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(54) Programmierbares Hdrgerat 

(57) Zur automatischen Anpassung des HOrgerates 
(1, 1] werden aus seinem Signalpfad Signale (6, 6") 
abgegriffen und einem Modul (7) zur Transformation der 
Signale vom Zeitbereich in den Frequenzbereich zuge- 
fuhrt, wobei die in den Frequenzbereich Oberfuhrten 
Signale (8) einem weiteren Modul (9) zur Signalauswer- 
tung im Frequenzbereich zugefuhrt werden, welches 
Steuersignale (10) erzeugt, die zur Auswahl von in 
einem dem Signalpfad zugeordneten Datenspeicher 
(11) gespeicherten Parametern eines Verstarker- und 
Clbertragungsteils (4) Oder zur Veranderung der Ver- 
starker- und Ubertragungscharakteristik an das Verstar- 
ker- und Gbertragungsteil (4) abgebbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein programmierbares Horgerat mit einem in seinen Ubertragungseigenschaften zwischen 
Mikrofon und Horer auf verschiedene Ubertragungscharakteristika einstellbaren Verstarker- und Ubertragungsteil. 

5 Bei einem aus der EP-B-0 064 042 bekannten Horgerat sind in einem Horgeratespeicher acht Parametersatze for 

unterschiedliche Ubertragungscharakteristika fur verschiedene Umgebungssituationen abgespeichert Durch Betati- 
gen eines Schalters konnen nacheinander die verschiedenen Parametersatze fur die acht gespeicherten Programme 
abgerufen werden. Eine Steuereinheit steuert einen zwischen Mikrofon und Horer eingeschalteten Signalprozessor, 
der dann eine erste, fur eine vorgesehene Umgebungssituation bestimmte Ubertragungsfunktion einstellt. Uber den 

10 Schalter konnen jedoch die gespeicherten SignaiQbertragungsprogramme nur nacheinander abgerufen werden, bis 
nach Meinung des HOrgeratetragers die gerade zur gegebenen Umgebungssituation passende Ubertragungsfunktion 
gefunden ist. In dem bekannten programmierbaren HOrgerat werden demnach im allgemeinen mehrere, vom Benutzer 
wahlbare Parametersatze, sogenannte HOrsituationen, abgespeichert. Jeder dieser Parametersatze stellt die sinnvoll 
aufeinander abgestimmte Einstellung aller Signatverarbeitungsparameter fOr eine bestimmte akustische Situation dar, 

15 z.B. in Rune. d.h. ohne storende Hirrtergrundgerausche Oder Gesprachsituation mit tieffrequentem Storgerausch usw. 
Der Horgeratetrager wahtt die jeweils gewunschte Situation durch Betatigen einer Taste am Horgerat aus. 

Die EP-A-0 674 464 betrifft ein programmierbares Horgerat mit Fuzzy- Logik-Cont roller. Dieses Horgerat hat ein 
Regelungssystem, wobei es fur die automatische Umschaltung und Anpassung an die jeweilige Umgebungssituation 
einen dem Verstarker- und Ubertragungsteil zugeordneten Controller aufweist, der in Abhangigkeit von die jeweilige 

20 Umgebungssituation kennzeichnenden EingangsgroBen eine Auswahl der im Datentrager des Horgerates gespeicher- 
ten Parametersatze Oder von Parametern zur Veranderung von Qbertragungscharakteristiken des Horgerates vor- 
nimmt. 

Fur eine automatische Oder weitgehend automatische, von Eingangs- Oder MeGsignalen abhangige Anpassung 
eines programmierbaren Horgerates wird in der europaischen Patentanmeldung 94 1 1 7 797.4-221 1 eine dem Signal- 

25 pfad vom Mikrofon zum Horer nebengeordnete neuronale Struktur vorgeschlagen, der ein Datentrager zugeordnet ist, 
wobei aus dem Signalpfad aus einer oder mehreren Abgriffstellen Signale abgegriffen und einem Modul zur Signalauf- 
bereitung zugefuhrt werden und wobei die aufbereiteten Signale der neuronal en Struktur zufuhrbar sind, welche Steu- 
ersignale erzeugt, die zur Auswahl von in einem dem Signalpfad zugeordneten Datenspeicher gespeicherte Parameter 
des Verstarker- und Ubertragungsteils Oder zur Veranderung der Verstarker- und Ubertragungscharakteristik an das 

30 Verstarker- und Ubertragungsteil abgebbar sind. 

Die Vorschiage nach der EP-A-0 674 464 und der EP 94 117 797.4-221 1 betreffen die Bestimmung von Horpro- 
grammen und Signatverarbeitungsparametern mittels Fuzzy-Logikbzw. mittels einer neuronalen Struktur, wobei in bei- 
den Fallen von einer Auswertung des/der Eingangssignale(s) im Zeitbereich ausgegangen und wobei die Realisierung 
der Fuzzy-Logik bzw. der neuronalen Struktur in analoger Schaltungstechnik angegeben ist. 

35 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Horgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, das eine weitgehende auto- 
matische Auswahl eines jeweiligen Horprogrammes oder das automatische Einstellen einzelner Signalverarbeitungs- 
parameter durch Auswertung des im Horgerat eintreffenden akustischen Signals ermoglicht, wobei besondere 
Moglichkeiten der Signalauswertung nutzbar sein sollen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB aus dem Signalpfad aus einer oder mehreren Abgriffst- 

40 ellen Signale abgegriffen und einem Modul zur Transformation der Signale vom Zeitbereich in den Frequenzbereich 
zugefuhrt werden, wobei die in den Frequenzbereich Qberfuhrten Signale einem weiteren Modul zur Signalauswertung 
im Frequenzbereich zugefuhrt werden, wobei dieses Modul Steuersignale erzeugt, die zur Auswahl von in einem dem 
Signalpfad zugeordneten Datenspeicher gespeicherten Parametern des Verstarker- und Ubertragungsteils Oder zur 
Veranderung der Verstarker- und Ubertragungscharakteristik an das Verstarker- und Ubertragungsteil abgebbar sind. 

45 Bei dem Horgerat nach der Erfindung ist eine Signalauswertung vorgesehen, wonach das eintreffende akustische 
Signal zuerst einer Spektralanalyse unterzogen wird und wobei die eigentliche Analyse dann im Frequenzbereich statt- 
findet. Die Algorithmen und Regelsatze fur die Analyse des so vorverarbeiteten Signals sollen moglichst flexibel vor- 
gebbar bzw. programmierbar sein. Hierbei bietet die digitate schaltungstechnische Realisierung besondere Vorteile. 
FOr die logische Implementierung der Algorithmen und Regelsatze bieten sich atternativ mathematische Berechnungs- 

50 vorschriften, Fuzzy-Logik und neuronale Strukturen an. Nach der Erfindung ist eine bessere Anpassung der Signalver- 
arbeitung an den Horschaden durch fortiaufende signalabhangige Einstellung der Signalverarbeitungsparameter 
moglich. Gleichzeitig wird der Horgeratetrager davon entlastet, setbst eine HOrprogrammumschaltung vornehmen zu 
mussen. 

Vorteilhafte AusfOhrungen der Erfindung sind durch die PatentansprOche gekennzeichnet. 
55 Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand der in den Figuren dargestelrten Aus- 
fuhrungsbeispieJe ndher erldutert. 
Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen HOrgerates mit einem Verstarker- und Ubertragungsteil fOr 
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eine analoge Signalverarbeitung, 

Rgur 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen HOrgerates mit einem Verstarker- und Ubertragungsteil for 
eine digitate Signalverarbeitung, 

5 

Figur 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen HOrgerates mit einem Verstarker- und Ubertragungsteil fur 
eine digitale Signalverarbeitung, wobei das HOrgerat-Modul zur Signalauswertung im Frequenzbereich mit einem 
Speicher im Datenaustausch stent, 

10 Figuren 4 bis 6 Blockschaltbilder for mogliche Horgerat-Module zur Signalauswertung im Frequenzbereich und zur 
Bestimmung des - in Abhangigkeit vom HOrgerat empfangenen akustischen Signals - jeweils zu aktivierenden HOr- 
programms, 

Figuren 7 bis 9 Blockschaltbilder fur mogliche HOrgerat-Module zur Signalauswertung im Frequenzbereich und zur 
15 Bestimmung einzelner Signalverarbeitungsparameter, in Abhangigkeit des vom HOrgerat empfangenen akusti- 
schen Signals. 

Das in Figur 1 schematisch dargestellte erfindungsgemaBe HOrgerat 1 nimmt uber ein Mikrofon 2 Schallsignale 
auf. Diese akustische Information wird im Mikrofon in elektrische Signal e umgesetzt Nach einer Signalbearbeitung in 

20 einem Verstarkungs- und Ubertragungsteil 4 wird das elektrische Signal einem HOrer 3 als Ausgangswandler zuge- 
fuhrt. Bei dem HOrgerat nach Figur 1 ist eine analoge Signalverarbeitung im Verstarker- und Ubertragungsteil 4 vorge- 
sehen. Dabei werden aus dem Signalpfad aus einer oder mehreren Abgriffstellen 5 analoge Signale 6 abgegriffen. 

Ein Modul 12 zur Auswahl des Abgriffsignals 13 legt test, von welchem Punkt im Signalpfad das Signal abgegriffen 
wird und fuhrt es sodann einem Analog/Digital- Umsetzer 14 zu. Dabei kann es diese Auswahl entweder gemaB einem 

25 eigenen, in ihm impl emeriti erten Algorithmus Oder gemaB einem externen Steuersignal 1 8 treffen. Das im Analog/Digi- 
tal-Umsetzer 1 4 digrtalisierte Signal 15 wird anschlieBend einem Modul 7 zur Transformation des bzw. der Signale 15 
vom Zeitbereich in den Frequenzbereich zugefuhrt. Die im Modul 7 transform! erten Daten Oder Signale 8 werden dar- 
aufhin durch ein Modul 9 zur Signalauswertung im Frequenzbereich weiterverarbeitet Hier laufen die wesenttichen 
Signaianalyse- und Signal erkennungsalgorrth men ab, wobei bei der Ermittlung der neuen Signalverarbeitungsparame- 

30 ter auch Systeminformationen des HOrgerates in die Auswahlentscheidung mit einbezogen werden kOnnen; z.B. Ober 
die Position von Bedienelementen oder den jeweiligen Batten el adezustand und durch ein Mittel 16 zur Erfassung von 
Systemzustanden sowie durch dessen Ausgangssignale 17. Dabei sind die im Modul 9 erzeugten Steuersignale 10 zur 
Auswahl von in einem dem Signalpfad zugeordneten Datenspeicher gespeicherten Parametern des Verstarker- und 
Ubertragungsteils Oder zur Veranderung der Verstarker- und Ubertragungscharakteristik an das Verstarker- und Uber- 

35 tragungsteil 4 abgebbar. GemaB Figur 1 sind dem Modul 12 zur Auswahl eines oder mehrerer Abgriffsignale 13 Steu- 
ersignale 18 eines Steuermoduls 19 zufuhrbar, wodurch die Auswahl der Abgriffsignale beeinfluBbar ist 

Falls nach dem Ausfuhrungsbei spiel der Figur 2 bei einem digitalen HOrgerat V in dem Verstarker- und Ubertra- 
gungsteil 4' im Signalpfad eine digitale Signalverarbeitung erfolgt, wird kein eigener Analog/Digital-Umsetzer fur die 
Signaianalyse benOtigt. Statt dessen kann das bereits digitale Signal 6' aus dem Signalpfad abgegriffen und fur die 

40 Signaianalyse weiterverarbeitet werden. Das abgegriffene digitale Signal 6' wird nach dem Modul 1 2 zur Auswahl eines 
oder mehrerer Abgriffsignale als digitales Abgriffsignal 13' dem Modul 7 zur Transformation des Signals in den Fre- 
quenzbereich zugefuhrt. Die weitere Signaianalyse kann, wie oben beschrieben, ablaufen. 

Die Transformation des jeweils abgegriffenen Signals in den Frequenzbereich geschieht z.B. nach den bekannten 
Verfahren der diskreten Fburiertransformation oder der Fast Fourier Transformation. Als Ergebnis der Transformation 

45 stehen die Amplituden- und Phasenwerte des Signals an einer wahlbaren Anzahl von StOtzstellen bereit. 

Zusammen mit den Schaltbildern der Figuren 3 bis 6 wird im folgenden die Bestimmung des HOrprogrammes durch 
Signalauswertung im Frequenzbereich beschrieben, und zwar die Bestimmung des HOrprogramms durch eine mathe- 
matische Berechnungsvorschrift, uber ein Fuzzy-Logik-Regelwerk oder mit Hilfe einer neuronalen Struktur. Hierbei 
muB zuerst die akustische Umgebungssituation analysiert und klassifiziert werden. Dabei wird sich im allgemeinen 

so ergeben, daB sie einer Mischung der den HOrprogrammen zugrunde liegenden HOrsituationen (= Eck-HOrsituationen) 
entspricht Dementsprechend muB entschieden werden, welches der abgespeicherten HOrprogramme aktiviert werden 
soil oder wie aus den abgespeicherten HOrprogrammen ein geeignetes Mitt elwert- HO r program m gewonnen werden 
soil. 

Nach einer vorteilhaften AusfGhrungsform gemaB Figur 3 steht das Modul 9 zur Signalauswertung im Frequenzbe- 
55 reich mit einem Speicher 20 in Datenaustausch, wobei das Modul 9 Signale 21 an den Speicher 20 abgibt und den 
Speicher dazu veranlaBt, bestimmte Daten 22 an das Verstarker- und Ubertragungsteil 4 abzugeben oder Daten 23 
dem Speicher 20 entnimmt. verarbertet und als Steuersignale 10 an das Verstarker- und Ubertragungsteil 4 abgibt. 

Zur Bestimmung der HOrsituation uber mathematische Funktionen weist das Modul 9 zur Signalauswertung im Fre- 
quenzbereich, wie Rgur 4 zeigt, eine Komponente 24 zur Normierung der Amplrtudenwerte. eine Kbmponente 25 zur 



3 



EPO 788 290 A1 

Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen, eine Komponente 26 zur Bildung von zeitlichen KenngrOBen. eine Kbm- 
ponente 27 zur Bildung von AhnlichkertsmaBzahlen und eine Komponente 28 zur Bestimmung des jeweils zu aktivie- 
renden HOrprogrammes auf. 
Normierung: 

5 Da die Situationsanalyse unabhangig von der absoluten Lauthert des zu untersuchenden Signals sein soil, findet im 
ersten Verarbeitungsschritt eine Normierung der Amplitudenwerte start. Eine MOglichkeit hierzu ist, den Faktor zu 
ermitteln, mit dem der grOBte Amplitudenwert multipliziert werden muB, um einen vorgegebenen Maximalwert anzu- 
nehmen. AnschlieBend werden alle Amplitudenwerte mit diesem Faktor multipliziert. 
Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen: 

io Da for die weitere Auswertung nicht die Amplitudenwerte alleine, sondern KenngrOBen, die ihr Verhaltnis zueinander 
beschreiben, benOtigt werden, mussen diese gebildet werden. Beispiele hierfur sind: 
Summen von Amplitudenwerten. 
Differenzen von Amplitudenwerten. 

Mittelwerte von Amplitudenwerten. Diese kOnnen daruber hinaus gewichtet sein. 
15 Leistung des Signals in bestimmten Frequenzbereichen. 

Durchschnittlicher Anstieg/ Abfall der Amplitudenwerte in bestimmten Frequenzbereichen. 

Die genaue Berechnung dieser jeweils bendtigten ZwischengroBen ist Bestandteil des gesamten AnaJysealgorith- 
mus. 

Bildung von zeitlichen KenngrOBen: 
20 Da neben den bisher zur VerfOgung stehenden, jeweils fur ein Zeitintervall der Fouriertransformation gultigen GrOBen 
auch deren zeitlicher Verlauf fur die Signalanalyse von Bedeutung ist, werden als nachstes zusatzliche zeitliche Kenn- 
grOBen ausden bisherigen KenngrOBen und Amplitudenwerten ermittelt. 
Beispiele hierfur sind: 

Summen, zum Teil auch gewichtet, von KenngrOBen zu verschiedenen Zeitpunkten. 
25 Differenzen, zum Teil auch gewichtet, von KenngrOBen zu verschiedenen Zeitpunkten. 
Mittelwerte von KenngrOBen zu verschiedenen Zeitpunkten. 

Durchschnittlicher Anstieg/ Abfall von KenngrOBen innerhalb eines bestimmten zeitlichen Intervalls. 

Berechnung von AhnlichkertsmaBzahlen: 
im nachsten Schritt muB ermittelt werden, wie ahnlich die aktuelle akustische Situation den vorgegebenen HOrsituatio- 

30 nen (=Eck-HOrsituationen) ist. 

Hierzu wird fur jede Eck-H6rsituation die Abweichung ihres Kennwertsatzes von dem aktuell ermittelten Kennwertsatz 
der akustischen Umgebungssituation bestimmt. Bespielsweise wird fur jeden Situationsvergleich fur jeden Kennwert 
der Absolutwert der Differenz ermittelt und mit einem vorzugebenden Faktor gewichtet. Die Summe dieser gewichteten 
Differenzen ergibt ein Ma 6 f Or die Ahnlichkeit der aktuell en Situation mit der jeweiligen Eck-Hdrs'rtuation. Die Gewich- 

35 tung der Differenzen fuhrt dabei dazu, daB Abweichungen verschiedener Kennwerte je nach ihrer Bedeutung mehr 
Oder weniger in die Berechnung des AhnlichkeitsmaBes eingehen. 

Diese Vorgehensweise laBt sich einfach mathematisch beschreiben, wie an folgendem Beispiel gezeigt wird. Dabei 
wird von 3 Eck-HOrsituationen mit je 3 Kennwerten ausgegangen. 

40 

Kennwertsatz von Eck-HOrsrtuation 1 : W1 = ( w1 1 , w12, w1 3) 
Kennwertsatz von Eck-HOrsituation 2: W2 = ( w21 , w22, w23) 
Kennwertsatz von Eck-HOrsrtuation 3: W3 = ( w31 , w32, w33) 
Kennwertsatz der aktuell en Horsituation: WA = (wA1 , wA2, wA3) 

45 

Berechnung der AhnlichkeitsmaBe: 

AhnlichkeitsmaB 1: S1 = g1 * | w11 - wA1 | + g2 * | w12 -wA2| + g3 * | w13 
AhnlichkeitsmaB 2: S2 = g1 * | w21 - wA1 | + g2 * | w22 -wA2| + g3 * | w23 
so AhnlichkeitsmaB 3: S3 = g1 * | w31 - wA1 | + g2 * | w32 -wA2| + g3 * | w33 
Hierbei bedeutet | ... | die mathematisch e Funktion der Betragsbildung und 
g1.g2.g3 stellen die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Kennwerte dar. 

ErmHtlung des zu aktivierenden HOrprogramms: 
55 Nachdem nun ein AhnlichkeitsmaB for die aktuelle akustische Situation mit jeder Eck-HOrsrtuation vorliegt. muB das zu 
aktivierende HOrprogramm bestimmt werden. Im einfachsten Fall wird das HOrprogramm aktiviert, fur welches das Ahn- 
lichkeitsmaB zwischen korrespondierender Eck-Situation und aktueller akustischer Situation den grOBten Wert besrtzt. 
Hierbei muB allerdings eine Schalthysterse vorgesehen werden, um in Grenzsituationen ein bestandiges Umschalten 
zwischen zwei HOrprogrammen zu vermeiden. 



-wA3 | 
-wA3 | 
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Neben dieser einfachen Losung besteht die Moglichkeit, das zu aktivierende Horprogramm aus den abgespeicherten 
HGrprogrammen zu berechnen und zwar so, daB fOr jeden Parameter ein Mittelwert gebildet wird. der die einzelnen 
AhnlichkertsmaBe zwischen aktueiler Situation und Eck-Situationen widerspiegelt. 

Beispielsweise kOnnte dies dadurch geschehen, daB jeder Parameter der Eck-Situationen mit dem zugehOrigen Ahn- 
lichkeitsmaB multipliziert wird. diese GrOBen dann addiert werden und anschlieBend der erhaltene Wert durch die 
Summe der AhnlichkeitsmaBe dividiert wird. Hierdurch ergabe sich for jeden Parameter eine Art "interpolierter Mittel- 
wert". 

Auch dieses Verfahren laBt sich einfach mathematisch beschreiben, wie an fotgendem Beispiel gezeigt wird. Dabei wird 
von 3 Horprogrammen mit je 3 Signalverarbeitungsparametem ausgegangen. 

Horprogramm 1 : P1 = ( p1 1 , p12, p13 ) 
Horprogramm 2: P2 = ( p21 , p22, p23 ) 
Horprogramm 3: P3 = ( p31 . p32, p33 ) 

Zu berechnendes Horprogramm: PN = ( pN1 , pN2, pN3 ) Berechnung der Signatverarbeitungsparameter des einzustel- 
lenden HOrprogramms: 

nN1 _ (p11 * S1) + (P21 * S2) + (P31 * S3) 
p S1+S2 + S3 



(p12 * S1) + (P22 * S2) + (P32 * S3) 
P " S1 + S2 + S3 



nN3 (p13 * S1) -i- (P23 * S2) + (P33 * S3) 
W ~ S1 + S2 + S3 



Es kann vorteilhaft sein, statt einer mathematischen Ausfuhrung die Berechnung der AhnlichkeitsmaBzahlen mit 
Hilfe von Fuzzy-Logik zu realisieren. Die Vorteile von Fuzzy-Logik gegenuber einem geschlossenen mathematischen 
Ansatz bestehen darin, daB auch nichtlineare Zusammenhange eirrfach beschrieben und bearbeitet werden konnen, 
wie sie z.B. am Rand von zulassigen Wertebereichen auftreten konnen. Selbst einander zum Teil widersprechende 
Werte von EingangsgrOBen konnen sinnvoll miteinander verarbeitet werden. Hierzu werden, wie oben beschrieben, 
ebenfalls die Schritte Normierung, Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen und Bildung von zeitlichen KenngrO- 
Ben vollzogen. Zur Berechnung der AhnlichkeitsmaBzahlen werden nun aber die relevanten Amplitudenwerte und 
KenngrOBen den Schritten Fuzzyf izierung, Inferenz und Defuzzyf izierung unterzogen. Als Ergebnts stehen dann eben- 
falls AhnlichkeitsmaBzahlen zur Verfugung, die fur jede Eck-HOrsituation deren Ahnlichkeit mit der aktuellen akusti- 
schen Umgebungssituation beschreiben. Die Ermittlung des zu aktivierenden Horprogrammes geschieht dann in 
gleicher Weise wie oben beschrieben. 

Zur Bestimmung der HOrsituation Qber Fuzzy-Logik ist gemaB Figur 5 ein Modul 9 zur Signalauswertung im Fre- 
quenzbereich vorgesehen, gekennzeichnet durch eine Komponente 24 zur Normierung der Amplrtudenwerte, eine 
Komponente 25 zur Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen, eine Komponente 26 zur Bildung von zeitlichen 
KenngrOBen, eine Komponente 29 zur Fuzzyf izierung, eine Komponente 30 zur Inferenzbildung, eine Komponente 31 
zur Defuzzyfizierung der AhnlichkeitsmaBzahlen und eine Komponente 28 zur Bestimmung des jeweils zu aktivieren- 
den HOrprogrammes. 

FOr die Bestimmung der Horsituation Qber eine neuronale Struktur ist gemaB der Erf indung ein Modul 9 zur Signal- 
auswertung im Frequenzbereich vorgesehen, bestehend aus einer Komponente 24 zur Normierung der Amplituden- 
werte, einer Komponente 25 zur Bildung von frequenzbezogenen KenngroBen, einer Komponente 26 zur Bildung von 
zeitlichen KenngrOBen und einer Komponente 32 zur Realisierung einer neuronaJen Struktur zur Bestimmung des 
jeweils zu aktivierenden Horprogrammes. Dabei kann gemaB Figur 6 das Modul 9 Signale 21 an einen Speicher 20 
abgeben, der dann Datensignale 22 an das Verstarker- und Ubertragungsteil 4 zur Bestimmung des jeweils zu aktivie- 
renden Horprogrammes liefert. 

Es kann vorteilhaft sein, zur Bestimmung des Horprogrammes eine neuronale Struktur einzusetzen, weil es dann 
moglich ist, auch empirisch gewonnenes ^gelerntes" Entscheidungswissen zu implementieren, selbst wenn dieses 
nicht explizit formuliert werden kann. Hierzu werden, wie bereits beschrieben, ebenfalls die Schritte Normierung, Bil- 
dung von frequenzbezogenen KenngrOBen und Bildung von zeitlichen KenngrOBen vollzogen. Die Amplrtudenwerte 
und Zwischenvariablen werden nun auf die Eingange einer neuronaJen Struktur gegeben. Entsprechend dem in seiner 
Struktur festgelegten Ubertragungsverhalten stellen die an seinen Ausgangen dann anliegenden Werte einen Code 
dar, der das zu aktivierende HGrprogramm auswahrt. Eine weitere Berechnung des zu aktivierenden Hdrprogramms, 
wie bei den AusfOhrungen der Figuren 4 und 5, ist in diesem Fall also nicht erforderlich. 
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Statt einen kompletten Satz von Signalverarbeitungsparametern (Horprogramm) zu bestimmen, kann auch jeder 
Parameter for sich bestimmt werden. Unter Bezugnahme aut die SchaJtbilder der Figuren 7 bis 9 wird im fblgenden die 
Bestimmung einzelner Signalverarbeitungsparameter durch Signalauswertung im Frequenzbereich beschrieben, und 
zwar durch Ermittlung der Parameter uber mathematische Funktionen, uber Fuzzy-Logik Oder uber eine neuronaie 
s Struktur. 

Urn die Signalverarbeitungsparameter nach einer mathematischen Berechnungsvorschrift zu bestimmen, muB 
ebenfalls, wie bereits beschrieben, eine Normierung der Ampiitudenwerte vorgenommen werden. AnschlieBend wird in 
einer Komponente 33 zur Bestimmung der einzelnen Signalverarbeitungsparameter fur jeden zu bestimmenden Para- 
meter der Wert nach einer Fbrmel berechnet, z.B. nach: 

w 

G 2 (n) = [ A x (n) + A x (n-1) +0.5 + Ai(n-2)+0.2 ] * 0.3 + 

[ A 2 (n) + A 2 (n-1)*0.6 + A 2 <n-2)*0.3 ] * 0.4 + 
is [ A 3 (n) + A 3 (n-1)*0.6 + A 3 (n-2)*0.4 ] * 0.5 + 



20 

[ A 16 (n) + A 16 (n-1)*0.5 + A 16 (n-2)*0.2 ] * 0.3 



25 

Hierbei bedeutet: 

G2 den zu berechnenden Parameter, hier z.B. die Verstarkung im Kanal 2. 

30 Aj(...) den i-ten Amplitudenwert der Fourieranalyse. 

(n), (n-1), ... kennzeichnet, daB es sich urn den jeweiligen Wert im Zeitintervall n, n-1 , ... der Fourieranalyse han- 
delt. 

Es kann vorteilhaft sein, statt Qber eine mathematische Vorschrift die Berechnung der Signatverarbeitungsparame- 
35 ter mit Hilfe von Fuzzy-Logik zu realisieren. Die Vorteile von Fuzzy-Logik gegenOber einem geschlossenen mathema- 
tischen Ansatz bestehen darin, daB auch nichtlineare Zusammenhange eirtfach beschrieben und bearbeitet werden 
konnen, wie sie z.B. am Rand von zulassigen Wertebereichen auftreten konnen. Selbst einander zum Teil widerspre- 
chende Werte von EingangsgroBen konnen sinnvoll miteinander verarbeitet werden. Hierzu werden ebenfalls die 
Schritte Normierung 24, Bildung von frequenzbezogenen KenngroBen 25 und Bitdung von zeitiichen KenngroBen 26 
40 vollzogen. Zur Berechnung der Parameterwerte werden nun aber mittels der Modul-Kbmponenten 34, 35, 36 die rele- 
vanten Ampiitudenwerte und KenngroBen den Schritten Fuzzyf izierung, Inferenz und Def uzzyf izierung unterzogen. Als 
Ergebnis stehen dann die benotigten Parameterwerte zur Verfugung. 

SchlieBlich kann es vorteilhaft sein, zur Bestimmung der Parameter eine neuronaie Struktur einzusetzen. Dadurch 
wird es moglich, auch empirisch gewonnenes, gelerntes Entscheidungswissen zu implement! eren, selbst wenn dieses 
45 nicht explizit formuliert werden kann. Hierzu werden, wie beschrieben, ebenfalls die Schrrtte Normierung, Bildung von 
frequenzorientierten KenngroBen und Bildung von zeitiichen Kenngr6Ben vollzogen. Die Ampiitudenwerte und Zwi- 
schenvariablen werden dann in einer Modul-Komponente 37 auf die Eingange einer neuronalen Struktur gegeben. Ent- 
sprechend dem in seiner Struktur festgelegten Ubertragungsverhalten stellen die dann an seinen Ausgangen 
anliegenden Werte die Einstellwerte der Signalverarbeitungsparameter dar. 

50 

PatentansprQche 

1. Programmierbares HOrgerat (1, 17 mit einem in seinen Ubertragungseigenschaften zwischen Mikrofon (2) und 
Horer (3) auf verschiedene Ubertragungscharakteristika einstellbaren Verstarker- und Ubertragungsteil (4, 4*), 
55 dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Signalpfad aus einer oder mehreren Abgriffstellen (5) Signale (6. 6*) 
abgegriffen und einem Modul (7) zur Transformation der Signale vom Zeitbereich in den Frequenzbereich zuge- 
fuhrt werden, wobei die in den Frequenzbereich uberfuhrten Signale (8) einem weiteren Modul (9) zur Signalaus- 
wertung im Frequenzbereich zugefuhrt werden, wobei dieses Modul (9) Steuersignale (10) erzeugt, die zur 
Auswahl von in einem dem Signalpfad zugeordneten Datenspeicher (11) gespeicherten Parametern des Verstar- 
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ker- und Ubertragungsteils Oder zur Veranderung der Verstarker- und Ubertragungscharakteristik an das Verstar- 
ker- und Ubertragungsteil (4) abgebbar sind. 

2. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Abgriffstelle (5) der Signale (6, 6*) und 
s dem Modul (7) zur Transformation der Signale vom Zeitbereich in den Frequenzbereich ein Modul (12) zur Auswahl 

eines Oder mehrerer Abgriffsignale vorgesehen ist. 

3. Horgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Verstarker- und Ubertragungsteil (4) 
fur eine analoge Signal verarbe'rtung aus einer oder mehreren Abgriffstelten (5) analoge Signale (6) abgegriffen, 

10 dem Modul (12) zur Auswahl eines oder mehrerer Abg riffs ignale zugefuhrt und anschlieBend die bestimmten 
Abgrrffsignale (13) uber einen Analog/Digital -Umsetzer (14) und danach als digital e Signale (15) dem Modul (7) zur 
Transformation der Signale vom Zeitbereich in den Frequenzbereich zufuhrbar sind. 

4. HOrgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Verstarker- und Ubertragungsteil (4') 
is fur eine digitale Signalverarbeitung aus einer oder mehreren Abgriffstellen (5) digrtale Signale (6') abgegriffen, dem 

Modul (12) zur Auswahl eines oder mehrerer Abgriffsignale zugefuhrt und anschlieBend die bestimmten digrtalen 
Abgrrffsignale (13') direkt dem Modul (7) zur Transformation der Signale vom Zeitbereich in den Frequenzbereich 
zufuhrbar sind. 

20 5. Horgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (16) zur Erfas- 
sung von Systemzustanden des Horgerates (1,1') vorgesehen sind, deren Ausgangssignale (17) dem Modul (9) 
zur Signalauswertung im Frequenzbereich zufuhrbar und wobet diese Ausgangssignale (1 7) bei der Erzeugung der 
Steuersignale (10) berucksichtigbar sind. 

25 6. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB dem Modul (1 2) zur 
Auswahl eines oder mehrerer Abgriffsignale (13, 13*) Steuersignale (18) eines Steuermoduls (19) zufuhrbar sind 
und dadurch die Auswahl der Abgrrffsignale beeinfluBbar ist. 

7. Horgerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Transformation der+ Signale vom Zeitbereich in 
30 den Frequenbereich in an sich bekannter Weise nach der diskreten Fouriertransformation oder der Fast Fourier 

Transformation oder nach einer diskreten Cosinus-Transformation oder einer diskreten Wavelett-Transformation 
ausfuhrbar ist. 

8. Horgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
35 Signalauswertung im Frequenzbereich mit einem Speicher (20) im Datenaustausch steht, wobei das Modul (9) 

Signale (21) an den Speicher (20) abgibt und den Speicher dazu veranlaBt, bestimmte Daten (22) an das Verstar- 
ker- und Ubertragungsteil (4) abzugeben oder Daten (23) dem Speicher (20) entnimmt, verarbeitet und als Steuer- 
signale (10) an das Verstarker- und Obertragungsteil (4) abgibt (Figur 3). 

40 9. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
Signalauswertung im Frequenzbereich eine Komponente (24) zur Normierung der Amplitudenwerte, eine Kompo- 
nente (25) zur Bildung von frequenzbezogenen KenngroBen, eine Komponente (26) zur Bildung von zeitlichen 
KenngrOBen, eine Komponente (27) zur Berechnung von AhnlichkeitsmaBzahlen und eine Komponente (28) zur 
Bestimmung des jeweils zu aktivierenden Horprogrammes aufweist (Figur 4). 

45 

10. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
Signalauswertung im Frequenzbereich eine Komponente (24) zur Normierung der Amplitudenwerte, eine Kompo- 
nente (25) zur Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen, eine Komponente (26) zur Bildung von zeitlichen 
KenngrOBen, eine Komponente (29) zur Fuzzyfizierung, eine Komponente (30) zur Inferenzbildung, eine Kompo- 

50 nente (31) zur Defuzzyfizierung der AhnlichkeitsmaBzahlen und eine Komponente (28) zur Bestimmung des 
jeweils zu aktivierenden Horprogrammes aufweist (Figur 5). 

11. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
Signalauswertung im Frequenzbereich eine Komponente (24) zur Normierung der Amplitudenwerte, eine Kompo- 

55 nente (25) zur Bildung von frequenzbezogenen KenngroBen, eine Komponente (26) zur Bildung von zeitlichen 
KenngrOBen und eine Komponente (32) zur Realisierung einer neuronal en Struktur zur Bestimmung des jeweils zu 
aktivierenden Horprogrammes aufweist (Figur 6). 

12. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
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Signalauswertung im Frequenzbereich eine Komponerrte (24) zur Normierung der Amplitudenwerte und eine Kom- 
ponente (33) zur Bestimmung der einzelnen SignaJverarbeitungsparameter nach einer mathematischen Berech- 
nungsvorgabe aufweist (Figur 7). 

13. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
Signalauswertung im Frequenzbereich eine Komponente (24) zur Normierung der Amplitudenwerte, eine Kompo- 
nente (25) zur Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen, eine Komponente (26) zur Bildung von zeitlichen 
KenngroBen, eine Komponente (34) zur Fuzzyf izierung, eine Komponente (35) zur Inferenzbildung und eine Kom- 
ponente (36) zur Defuzzyf izierung der auszugebenden einzelnen Signafverarbeitungsparameter aufweist (Figur 8). 

14. HOrgerat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (9) zur 
Signalauswertung im Frequenzbereich eine Komponente (24) zur Normierung der Amplitudenwerte, eine Kompo- 
nente (25) zur Bildung von frequenzbezogenen KenngrOBen, eine Komponente (26) zur Bildung von zeitlichen 
KenngroBen und eine Komponente (37) zur Realisierung einer neuronalen Struktur zur Bestimmung der einzelnen 
Signalverarbeitungsparameter aufweist (Figur 9) 



8 



EP 0 788 290 A1 




9 



EP0 788 290 A1 




FIG 2 



10 



EP 0 788 290 A1 




EPO 788 290 A1 




12 



EP 0 788 290 A1 




O 



13 



EP0 788 290 A1 



24 



^25 



J- 



26 



^32 



21 



20- 



^22 



FIG 6 





^24 


^33 












! r 10. 





















FIG 7 



14 



EP0 788 290 A1 



15 



EP 0 788 290 A1 



CD 



16 



EP 0 788 290 A1 



Eur opaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



EP 96 10 1439 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Ka> B Mtcte nn g dks Dokumcots mit Angabe, so wot crforderlkfa, 
dcr maBgeblichen Tale 



Bctrifft 



KLASSIFI RATION DER 
ANMELDUNG (1dICL6) 



WO-A-95 08248 (AUDIOLOGIC INCORPORATED) 

* Seite 1, Zeile 10-12 * 

* Seite 8, Zeile 24 - Seite 10, Zeile 20 * 

* Seite 13, Zeile 24 - Seite 14, Zeile 20 

* Seite 17, Zeile 3 - Seite 18, Zeile 2 * 

* Seite 23, Zeile 18-22 * 

* Seite 25, Zeile 1-9 * 

EP-A-0 681 411 (SIEMENS) 

* Spalte 1, Zeile 1-5 * 

* Spalte 2, Zeile 51 - Spalte 3, Zeile 25 

* Spalte 5, Zeile 2 - Spalte 7, Zeile 17 * 
EP-A-0 219 712 (OKI) 

* Spalte 2, Zeile 44 - Spalte 4, Zeile 13 
* 

* Spalte 5, Zeile 17-31 * 

* Spalte 13, Zeile 27 - Spalte 20, Zeile 
32 * 

* Spalte 26, Zeile 25 - Spalte 29, Zeile 
32 * 

EP-A-0 674 463 (SIEMENS) 

* Spalte 1, Zeile 1-5 * 

* Spalte 2, Zeile 7-25 * 

* Spalte 3, Zeile 16 - Spalte 5, Zeile 27 
★ 

* Spalte 7, Zeile 39 - Spalte 9, Zeile 8 * 



Der voriiegccide Recbercbeobcrtcfaf wurde fur allc Patcotasspruchc erstellt 



1-5,7 



H04R25/00 



1-5,7 

6,8, 

10-14 



1,9-14 



RECHEKCH1ERTE 
SACHGEBIETE (Int.CI.6) 



H04R 
G10L 



1,10.11, 
13,14 



DEN HAAG 



4. Juli 1996 



Zanti, P 



KATECOR1E DER GEN ANN TEN DOKUMENTE 

X : voo besonderer Bed cutting alletn betracfatct 

Y : voo besonderer Bed rutting in Verbindong ah etoer 

andcren Veroffentlictiung dersdben Kategorie 
A : tcchnolDgtscber Hintergrund 
O : nJcbtscfariftlicfae Offenbarung 
P : Zwischentiteratur 



T : dcr Erfindtmg rugronde liegende Theories oder Gi 
E : Uteres Pateotdokucnent, das Jedoch erst am oder 

nacfa dera Anweidedaruoi verOffentilcht word en 1st 
D : in der Aura d dung aagcfUhrtcs Dokuraent 
L : aas aadero GrOoden angefuhrtes Dokument 



A : Mitglied der gfddiea PatentfaxsiUe, ttbereinstiiDiscndes 



17 



